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原 子 は 近,イヤ 科 学 の 根 底 ド あ リ η 刀、・5、1ヨ に は み 之
な し 毛 め と 芝 れ て き た.ノ 原5を 直=接 観 察 す8た り ¢)
光 源 と し マ 、 需 子 森 が 着 尽 さ れ 、 霞3・ 顕 微 ン鏡(↓ ソ〈王
薦 鍾 と 賭)〃 吃創 ら れ た 。 需 子 線 の 波 長1ま!0飴 〆 の 加
速 要 彦7".ク037ノ ゲ7・ あ グ.越 あ7矩 ぐ 、!4昂eの 理 論
か ら す れ は・＼ 原5を 莞 分!ぐ・分 解 し 得36め と 期 ブラ ぴ
れ 多 。 し か レ/雷 子 諏!=よ ヨ 照 射 掲 揚 の1… あ/ぐ、 原
子・像 の 嶺 景勿 コ不 可 能 と.孝 之 ら れ た.
灘 夢 は 像 と し て 酵 篠 造 を と 侵 ら れ ぎ 可 能 櫛 避
ろ 婁 こ と 、 原 理 的 に ぼ 諦 晶 芝 叉・蓼 と し な い と い ろ こ
と か ウ 、 構 造 励 空 の 手 寝 と し 了捨 てか"1≒い 懸 力 が あ
(2)
3。1ヲ2跨 に κ〃漁 辱 〃曜 鋤 乍屠'に 着 手 し7動 余 与
の間1韻 確 論酌'=礎 の糠!=み い7購 謬1
的{.前凱 マ齢 β吻 死か㈱ イ立相騨 とみ姻
ヨほど禰 岬 ドみい7噺 育Eな分齢{
く
そめ 葎め の叢 適 な 焦 怠 条件(5岬/醐)1=つ い1{
マ の 王里 論 ま イ乍 う た 。i
ユフ ロ ロ 　 　
'ヲク・年 α卿 ら1・お マ 行 な 挿 た ㌫ どフ夘 シi
アニン鋤 砺 鋤 峡 多くの聯 力瀞 解i
　 へ
能 像 齢 与 よ う と し マ き た し 、 こ 教 ∠・ こ たZζ よ つ に
叢 置 め ・分 解 廃!ユ向 上 し7き 葎 ・.6細 の 理 論1=基
プいマ卿 磁 ら鵠 癬 鰍 芝喋 釧 助
薦顕(朋 尺酬 と酪 壊 ノ伽 勢 蹴 拳イ酵 研 蛎 ・'こ
(3)
4)
護置 確.●1吻 漁 ヒ喚 ぬ 乱 硝 孕飾 痴 慕翻
試 獅 厚 マ の伽 淳 之3効 勲=つ い マシュ ミ レーゐ ン
に よ;讃 討 ξ 行 な い 、 月!4R丘月 に よ ワ原 子 の イ象 が1得
ら れ3と 予 言 し 瓦 装 置 め楯 ξ〃脇 わ 、 理 諦 嫉 討
か ζ 診 、 原 子 し㍗ ル の イ分解 能 の豫 が ダ享`旅3と 期 袴
さ れ 斥 。 し 〃 ひ 纏 諭 と 突際 の間1・ は や な 朋5か
あ ク、 多 く め 解 茨 ずA・5問 纈 の た あ1=原3イ象麓 察1ま
成 τカ し な か,1≒ 。
茶面 究 の 目的'記 零 屡 芝 用 い マ 直 接 原 子 レ1Vルの
イ馳 伽 施 を磁 し之 く論 猫.1.よ獺 傑
妥 け 易 ぐ 低 コ ン んラ 対 一 の 窃 残唾 イ本 物 質 の分 多構
透 左 疹 直 接最 定 ア 言 オ 麸 ぎ確 立 ゲ3こ と1=あ3。
(4)
分 解 能 ま・制 限 才 る 因 子 左 実験 白勺 ド えの 按 討 し 、 こl
i
鶴 繍 弛 葎 肋 鰻 的赫 醐 鶏 ヨこと一
i
よ っ マ .士毎イビ7タ1コ シ ア ニ ン4洞 煮者 晶 の41象三 は ひ 泌 と」「
し て 、 肴 機 ・{緒晶 め 原i子 レ 、・ノしの4象 を ダ与7モ 。 さ 弓ro、
晴 別 な 書式 料 支 ≠寺技 ヲガア(ア ノレ ミ ナ ズ ー ハ.-7イ ク 幻 ク聾
り砕 這 禰 し庸 飛 騎 綬 暢 し疏 料州
1
分 解 戸鵬 ぎ搦 タ7・き3装 置(幻 蝋 ρ齪6婚 瑳
闇 発 赫 こ と に よ.マ 、D〈/〃 の 謹 らゼ ん 糠 置
(四 藤 一C蔽 モ デ ノの の 直捲 観 察 に 碑功 し《 。




埠講`訪 いて該 輸 鹸 灘 に つ、ワ 鋤 、
雰 腫 孝 に 弥 い マ 、 締 論 苞逮 ・B 。
」
(6)
ユ 高 分 解 綻 電顕 像 ～蜜得 言1…あ に
電 顕 め 実際 的 な分 解 寵 ま知5な
弓 能 果 左 予う則 す3こ ヒ が7守 ず覧一、




t雷 顕 の ・分 解.熊 茜測 定
し、用 い 循 顕 め 分 鰯 ∈ぎ5綻 し訳
規 、在 、 技 獄テ的 に 至》達 し痔3
あ'ご ・命 解 熊 ま 制 限 オ3デA・
期 祷 で窒
画 差 た7ら
才 吝 お 玄 芝
森 を解 茨 才 ヲ左あ の を麸 ぎ厨 姥 し 葎
1-_'!零 子 線 め5皮長 み よ び・ラ寸 物 レ ン ズ・の 厚Z差
')
5唾!=≠ れ!立＼ 励 解 能5/汰
7最商 め6＼解 溌 差 ク与3斥
マ 勿 因 妥 差樽 参す ひ ご
5乙6)
5罵 ご、λ(漏 ミ6、 λ易(影 ・・一・・(D
マ"=タ 之 ら 巧レて{5。7な あ・、(コ,ご2r才 ノトと4『/定 教7・ 、 こ こ7い
(ワ)
鳳G=0,8引6Z=%・ の 値 を 用 い ろ。 λ!才 電 子 隷 め 裟
景 、 α鰍 ・M云 蓮 関 数 の イ抽 か覆 マ れ な い 叢 穴 め 散 乱
角 、Cs>対 物 レ ン で の 王求 面4又 差4柔 老女。 こ の 式 力、6弓8
ら か 奴 う に 、 島 分 解 能 め 電 顕`詔 ム速 需 圧 ま 島 く し
(竣 長 左 短 く し)、 な み か つ 対 物 レ ン ス・の1球 面 収,差
イ系 数 ≦iノハ さ く ア ろ1叉、夢ニカ1"あラ 。(と イ!4R三ノし7は ・ こ の
募 を 念 頭 に み い マ 作 多れ!ミ.)爾 顕 の・分解 能 を求 り
ヲ ド 啄,雷 子 蘇 の
げ れ ぽ な ら な い,
波 長 と 、球 面 収 差 保 数 を測 定 しな
像 ぎ 正 しく解 釈 嫁 よ 〃惨 毛 正
確 な波長 と球 面 収差4象数測 定 が'叉・孕 とな 者 。
波 長 は 編 線 と津 れ に 対応 す3回 析 畜 との ナ
ワ♪3)
勧 ・ら 精 度 良く 求 虜 わ 玄が 知 勉 て い ヨ ・
(8)
陶 麟 赫 醐R朗 磁 齪 ま行な・論
果 λ韓 ±。,。謀 梛 片吻 嘱 妬 こ練
ヨ1常 に 精 度 の 為 い 劇 定 オ ジ…7・あ3・
球面嘘 轍 は3晦 　 瞬 伽 し9♪あ・協 嚇8
め オ3玄 か味bら れ マ い ヨか・、 加 速 倭㌧圧 か・高 く 、 高 ・分 解
能軸 踊 収差轍 薦 良球 あ3オ覆 酬
し溜 翻 幡 諭 峻 と二劾 回練 、存り2ノ訓
釦 ピ1の と～一Z凋の回轍 め逆髭 竹 秘 菰
鳶 さ を そ 旅 そ れ タ',タ・と ア う ・ こ れ 窪 め 何 折 茨 刎
傷 と、 明視 野像 との 琉 れ め量8、,ち と芦 と ・,
βz二易 禰 跡 弘i
t・一 ¢5(嗣 一ぐぎ(λ ヂ∂ 一一』一ω1
(9)
.ち 一c5㊥ ヨー 4z(入 〆・)一
=8c。(梱)3一衷 欧 λノ,)1・ 一蔓 ◎
と駕 ・ 等 間 隔 礁 鮫 化 量dど匹 一鋤 レ〆卿 鵬 一
蝋 〆タ蜘 ♂=ヨら た27図1 .4の よ う!な 豫 ま 撮 影 ア3・
こ れ は ・ 図1久 の'41ご 示 す 壇 折 図 形 か ら わ 刀、ろ よ う
1て、/金 グ1(1'⊥)と( .≧2-=Z)た"{ナ汐い髪iレ・回 折 点、左 ・多=
え3碍,都 冶・な 締 晶 で 、一乃 重 露 光 を 行 な わ な ヱ・7・得 う
12)
掃 像7溺,.一 破 に 臥 制 ア艮　覧 野 絞 ソ譲 用 い マ ・…
髄 澱 回纏1て よ5痂 縫 観 をオ証 三弘
裾 蕨 〃宏 ち 庭 齪 乙、聯 羅 焦 鮫 イほ
締 身 飼 量 妊 しマ、一,動助 お な クラ フ芝
楢 く 。 そ の 交 点一 ヌ(2♪,(3♪ 武'か ゆ 、
(1・)
毛.一一』c∫(λ3山)き
と甑 囲 面 嬉 ト36,ρオ 嬬 蛾 伽 吻
の祝 揮 歴 λ一!3.魁・,・伽 覇 翻 賂 ピ 一ー一
〇5二(1・48±0・0ミ ♪例 釈 ヒ 求}ノう ≦〉 れ5「('」 ・E1ヒ7'00¢の ≠易/合ラo
H/チ尺E卜1'=っ い マ1言C5=(ム06士o、 ρア♪例 倣 と 芽芝～頻 う れ た 。
三めわ 乞,7.翻 建点 の直継,脇 マ、測 輪
痴 飢 悪 しカ%"、証 廟fて 、② ω 船 リ鵬
か な よ う に 、一 亡2か・'吻の 直 畜泉 の く傾 こ の ～～∠借 で・な 砿 れ'チ
鵜 なuこ とから諌 聯 課 謙 動3こ 雄 鷲
3.鯨 敵 勧.辱 隔 であ 照 之卸1譲 く,
純 女寸値 は.不 孕7・.蓮'て(コ31裳 定 後 に ② 葛'汐、ら 三だあ3
こ ヒ カ・"7い?云 。
(11)
対 物 し ン ス・〃)収差 に ぽ 、 球 面 収 差 と 同 様 に 重 辱 な
産 収 差 診 あ3〃 、 そ4叉 は 堤 の
と し7ぐ の 中 に 含 ん7・扱 う.
工 一2イ 云 違 関 数 め 」演 哀
湧 乃 エネ ノム キ
図2う'=示 す,伝蓬ノ系数Beぼ 、上 説 の オ 芝Z求
波 ・長 と 辣 面 収 差 ・係 数 〃)閲数 ㍗ あ ノ!到 レノ7一乃
、









筒 角側 が 撚動 しマ し
・分 解 徒 を制 限 ヲ3海 ル
・ し
,
弓 、 と 汐1・わ 汐
ソァー ソミ ッ ト 〃
ヨ 。 す な わ ぢ 、 図2が の イ云 蓮 閲 数 芝 轟'衰
が1存!在 才3こ と が'知 ら れ7い ろ ・ そ ψ1は ・ 一
別 で 鳶3。 その 第 一1あ 試 判 を思射 ア ヲ履









ー つ に 犬
チ急 あ閉
(1ユ)
き 色 て"あ る 。 弊 二1な 、 均 一1ひ な し、5皮長 に よ 言 多ク果 と
し マ 表 現 て・き ヨ 現 象7・ 、 加 速 ・電 圧 の 不 守 定 牲 、 刀 ラ
メ ン ト ま 出 ミ撫 ・需 子 の エ ネ ル ギ ー ・分 ノφ 、 丈ナ物 レ)ズ・、
の 不 守 定 椎 な ど に 起 因 稲 。
石_幽 て伽 勢 吻 許 蜘 嘱 身丁の
}謂き 角 β乙と 、 エ ネ ル ギ ー4が石4(蓬 墓膚{トめ エ ネ ルギー
〃》昂 の他 、 加 還 霞 圧 の 不 字 定 ノ性 、索す吻 レン ズ め ネ を
定牲 も こ の 中1=倉 か ♪1=よ3透 過 関 数 め藏 哀 は 。 そ
れ そ・躯 、
s(表)二 僻 一rぐ πβ ・λ一')イc∫以3-zλ 妥)〕 ≧ 一 ④
[iC斧)=・鋸 ρ一 〔「圭・π ジし・だζごc.8石 ・(2.》砺 こ≡ ・三)、'コ之
・=乏づしρ一(・まπ二・4・λ ・最ユ)≧ 一一一(勺
(13)




加 速 震 ノ圧 の 不 字 定 イ生 、z
子 左図2う に 示 す
楼 点、け ↑吻 量7
例としゼ 綿 酬 暢 合。雌 関数繍 勧 様
。51弐7・ 爪 で れ マ し3、 照 射 り




ル ギ ー ・分 劾 【て よ ろ 藏'姦 閲 数 、
(夕)弐7・ 爪 マ れ3エ ネ
丁 ぱ藏
蓬 勲.工 劇 堰 閲数旙 麺 勤
が 、 こ 狽 ら め 関 数 め 訂 算 に ぽ.λ=
1・6鰍 ・Z二236・ ノ ・ μ=2κ!・ ㌔ ノ ・











と い う 突
充分 剤 、(弱イ姻 物 靴6了 扱 之初 身描 質膜 の
(14)
賃 顕 像 を 光 変 換 ア 『 と 、.そ め 姦 、凄 」τぱ)は 、
工(匂 詔E≧㈲ 覧s・(乏〉 月2仮)1β～㈲ ・戸llわ rφ .
ア表 芝れ ろノ乞♪窺 こ7.8。(紛段 、一細 な法 達 歯貌
F㈲ 講 這 困 子・ 月㈲1沖 の 物磁 伽 騨
砂(加(月7戸)7・ あ 夢.
直捌緯 仰 イ紅 撚 醐 劃 撮外 た3壇の膜
励 汐一ボン月莫を上勧 緋 騰 紅 、畝 謡 変
痴;姻 遡 砿 う魔 鉱(16一虜 あ工姻 功
1く示詞 貿 い3次 こ痘 級 囎 図刀 と1嬉 し
一 致 酋 示 し7し 、言 こ と か わ か 多 。 こ め こ と 鳳 蕾 顕
の縫 励 く縛 い⇒描 糠 像 め綾 換か飾3こ
と ワが マ・き3ご と を 示 ρ麦 し マ い 多 ・
(15)
蔽6悔 一1擁と鮮 榔 め灘 か球
助 訪 ラ麩 報 告 し7し づ 。
工 一2-1躍 、射 角 め 三則 定
工 ネ ル ギ ーイか昂 の最 良 めイ直 ワ=・電 顕 に よ>7ま ま う一
ア し信 帆 開 鍋 は櫨 時 蘇 イ物 イ塘 ド 変イピ紺
ヲ こ と が て・き 、一最 適 条 イ守 三 設 定7・ き3の で 、 開 迂 角
を 簡 単1℃ 測 定 で1き 壽 す 麸 がX・ 辱 で あ ヨ ・ 開 き 角 βδを
実測 才ぎ吟あ に光変 羨 左利 南才5迂 彦 払 輝 度ぞ一変
め迭 則,=墓プ 〈 才蒸 ゑ診 』義換 討 こ認
次.光 変換 ぎ利 用 す5オ ぎ?'
(4廣 に お、い マ ーZレ>C∫ λZk2の と を 、
Sζβ⇒ 《多吻 一 〔ごπ βしλ一イ)・iΣrθコz・ … ぐの
('6)
と な3。 こ こ マ"θ==λ だ 。図 三llめま=>1'ζ、 丈 ミrい 焦,尊
'就腫 藤 景多し効 イ ン蜘舷 の綾 喚伽 引
そ磁 麟 出雄 最大め空磯 撫 を求捌
周 ロ寺IF、強 度 セ・口 め1と変 換 ソ ジ を あ 直 径 ノ 産湊ソ定 『レ
て,1
ぎ一4%刀rL・(λ月・め 一'+ω 之綴(2ハrLり τ'一一 ζ8)1
か ら 蜘 量 を 出 す..な み 、 殉 底 角参'1多、う 汐嗜 ・え た
強/妻 セ・均 の'2ン グ め)々 数 、/4)レ ー ・ゲー 光 め5皮 長 、.-L).
縁 蜘 握 ラ長 月祓 瀦 勃 ゐ.次7
挨 素原 子 の原 子 散 乱 振 幅 か 引 『.戸(θ)=戸1魚)/戸冒(6∫
を鵜 ・(6扉お'呼 自 渥照 國 圃 鯛
イ餉 倒 τ怯3己 刹 の と乞 冒、《S漁 戸・㈲ とな3.i
」
('ワ)
融 碓 なイ堰 鰍 磁 趣 島 昌 斥箆 、
S之(受倣).戸 之(θ)『り,oる 一 ぐヲ)
と な3.だ 倣 左 図3か う 到 定 し マ 域'(砂(8♪(の 左 用 い一て
表1が 得 ζ れ 彦.す な わ 玄,β し一硫)(πz浸 飢∫L
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の鋭鯨 繍 め胤 濯懐 瑚gl1イす.好 レ泳
_,U蘇砺 勃z2脇 顧 と献 匹雌 を知3
こ と が で 重z、 こ.東 ク、ら締 ・晶 ノL彦 ゑ 倭3・!弓 と1則 髪メΣ
の.シ 締 那 ンスト隔 論 榔 物 義箔砿
175フz、伽z拓 翔 確 銘 海 窪隣 ポ と
(3∫)
虎 笏 。・加熱 編i勧 鰺 をシ竺 ㌧ イ甥 嗣
"う 偽 心Zわ 南 真 を め衆 竹 で 、二 段 ス リフ トを血l
zシ マ ドウ 寄 底 匪数/・洛 め厚 さ を 訓 髪Z重 う・
レ7翻 コ 汁 ラ 対 取 轍6)
鞄 蒜 拓 直接 観 劇 誇 と碗 協 令 ト1才穐
顕 診 瀦 ヒァく勢 駐 あろ こ とは 考 然 乃あ る クく、試 料
診女告 奇 う救 姥「アぐ彰婁 †ず)剤穎 』f'う。洋 一 め厚 争の
楊 令 レ1宏 琢 子務 ろ 肋看 のオく/躯稼 予を 〃!弓々 β〃 乙
麟 何 猫 勧 コ 汁 ラ ス 臣 拶 そ243、 ヨ ー
条厚 矛 乙/ア%,宗.条隊3略 け'%3あ 多・この 」ラ
ト コ ン トラ ス トクく∫底v、1シめ ト、女 持)摸ヨンノイスごクぐあ
ろ偽 心 レ甑 栄 踊 シ ス プル 舞 ε1玄可 こ とクくZ3
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f叔tあ 乙 し勃.そ 酵 鉱 裁 徽 才徽 多秘1臓
覧奢、貨 別 レ衛 張 乙ゐ り、隊 チ1濠を直篠観 縁窃 多方1亥
を鷹 立 可 うト あ レは 監1丁3こ とバ 乙 重才♂・易
で あ う.
こ猷 書 む ト廃 匁 さ 砥z)へ ろ 主穿女持 朦 レつ
そ の竹 徴 乞 姦6ト 赤 可 。}訳1才
孫筋 乞麺 威 φゑ ユ,(髭 子線 レ
4、言翻 め嫡 、甑 の筋iの 纐 均レつ 》z
毛 を徐 訂 し作 も の 乙あ ろ 。 このを ト よ ワ カラ1・
い て動 考r抜 潮 喫乞藍 訳 す う シしクぐろき イ塩
、 ノ イ ラぐ の プ{塞♂芝
メ才す 渉)を 裂 性 、







非 晶咳 腺 、諦 晶性腺,マ イク
(37)
ロ ナ ワい/ドの 三裡 類 バ あ う。
況、 非 晶壇 膜
カ ー 示 ン 膿 嫉 券 易 ト1械 役 ろ
くz、 最 わ 一櫨 ト1更陶 コぬz)・ ろ
し 渚 蜘 卵 難 需 くz、 ノ 豚
解 能 用 女1陽朦 とIZI才也iなu.
腺 彦lz、
あ り1つ 匁 暫 試r多
よ う 乙・あ ろ.乙 汐一
バ 汐 い1≧め 、高あ
か 瀦 色印非晶敏
狛 レミプ朦 ヤ 、木ウ ソ腺 ρ溌 疹域Zい
ろ 《 、載 望 クく擁 て「【τシバ ぎ りz・け 、 κ 翫17と可 ぐム
Z"う と1彪 泌 齢)㌔4鵬 廊 集 あ、短 叢 砺 嫌
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z㌧、ろ の 【}、向梅 蒸%宏(/臨 あ ラ〔葱)ト よろヵ
イ ン腺 筋 ろ Σ 拠 明 ら〃・とτあ β.廠 〃欄"
の
7-、轍 扁 調 艇 藷 炬 索澱 の年脇 匪 次
(33)i
の 工 う 乙 あ・ろ 。,
、郵/0グ 、}う1二 、 ε.ク、 ら カ・ 一 フ眞・ン・を 力口塾,2董裂考老〉芝 ぜZ.1
!「磁 乞 直 捲 月
パ イ カ よ へ善 療 水 るカー ホ ン
琶 芝iしぞ う,横Aら 学あ`1こ ん だ'1、8〃 　ス ラ/ド
ダ ラ ス ろ 夜身才〔ト カ ー 未 ン が マ/夕 払 へ萎 、箔 さ 凍 ろ。,
M筋tっ 齢 臨 矩 一、カ ー 和 粒 弛 で肋 到
へ参隆 ろ 劉 ⑭ ム 非 斧 レス ム ースで～炉 末ン 膿
力略 逐 ろ 。 蛎 レ!rlっt麹 い タイ'レ(粉q漉 空
彫 　一 ス肋 っ篇 く)を 搬 ・黒1磯 とマ伽
払 めヤ ー 栄 ンの膜 厚 とを あ あ杁 いめ 妬んづ げZ舌1丁
ノ
t舎3。拷 飾 雁 め諺 弗勲1填[ン1協3鮪 ・
禽 ・訂 の 餌1レ の晦 工』マ イカニ ρ々耀 ンの
(39)
厚 江 と 乞寿 為・プ け ろ レけ 、フ亟あZ脅 い膿 耽厚 芝 を劇
完 可 ろ知 教ρ〈、強 脇 あ ろ 。 そ 薦 卜t守、 宴 蓬 劇 し ょう
㌣所 曲 ヒ移臥 」ク〈齋 力 む あ ろ 。 図//屍 の 」うiシ劇 灸可
ろ腰 めLト 臼含 勧 箕空 蒼 箔 可5.っ)・ 乙 、"集 訂 ちγ
の陳 と に カ ー 禾 ン 耀 隆 し匹 い膜 の舌 拷2佑 麗
潔 無 空憲 弟可 ろ 。 ご此 を図 〃 乙 の2う ト 、ユ牧 の刻
刀 の 刃 で 押 えZ、 ぴ ン む ツ 厩 彪 く ワ新?1助 う.
こ 抽 考、腺 ク〈叡lkf♂)・3う1シー r命秀 有 す う 。 二 ぬ を
・亀顕 レ 〉
＼εkz、図 〃 わ の 泥うiシ観 濠 万 う 。 ⊃の 場 診＼
コ ン フ ミ ネ ー シ ョ 物 て画 状 態 乙て鰐 うじ 鱒 ぬ!翼
らい.ト9τ 正 べ 州Pβ 脚 いう と コン7ミ
鉛 シヲンを麹 丁恥 燃 滋 勧Z、 霧撒 初
(40)
鵜 彦く畷融 隆 嬬 鮪 。こ碗 競"一 お 膜
鵡 施 坦促 臣1列 を)郵/zlン緬 。 この刀夏tさノ・肋
属 鴛 劾 帆 諌 胡 麹 勘 魂 渉し マ/於
」しρ、ら々一 承 ン膜 をヨぐ面剰 離 す うこと杁 国難 レr83。
へ を 　
3・洛y憐 轍 戚 必(涯1旅 詑)n輪 姻 面
1勾一木ンを蒸 箔し.緬 耶%罐 彩晶 紳 っく
憐 酬zl像 励.幽酵 し庵 舜躯晦 窮 霰
援P礎 婦 勃 乞 ノ・触 鶴 めクイ ン膜磁 づ
　
劉 箔餉励 う・
レ 羅 晶骸 拷 隈
編 腋 轍1ぎ.そ 調 期悔 しあト、購 膜ウ・
らの主備 物 物 レン厨 館1妻1緬 弗 シヤー
(4')
フ・fJ回所 重1ト寡 巷b。 二の 回 哲 点,をコ 之 ぎ ろ と、女
竹 腺 〃・らの惰 報A天 都 か1が8く τ♂り.こ の 仁 あ厚 狸
的!つ悔 女物 腺 レ}ろ ノイ 穴 匿 第 【 くヴ な くf『ろは ず
で あ う 。/ウ、/、 ・†合 舞 くZ、 観 孫 豆「能 麺 域 め広 ㌔・
轟 晶 性 女物 族 届 千戚り「うの1を極 め2囹 難3ゐ3。 さ
ら 臥 ξ協 の スラ ッフ・の)樋 や 蘭 の撫 圭 と1聯 の
橋 也 爪 レ め)髄 象 狸 勧 噂 協+影 嫡 腺 ク・瑚
皆 エ醜 訓 穿 ど良・・蔓拷 腹 を1下載て うの1梱 難 多あ3
↓ と帆 明 ら ク、協 。 β.シ 到 レツ7-7才 一 畝1丁
立 の腺 ち 固通 レ可 う仏 を り トあ、いZl守 、厚 争 を直 痔
繊 縁 イ う女篶 政 と/z〔}、 次 乃並 べ 詞 制捲 憲 箔 トよ
う ウー 禾 ン陳 ク呵 ぐ 東Z)、う 。
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c、 で イ・ラuプ リ ッ ド
支 衙 腺1つ8う ノ イ ヌごレ脅1ヱ1才 、拭 料 乞 を 、ヤ ト脅
止二可 ろ の 〃て狸 罎 靭z・ あ う 。 こ)承 を 契硯 窃 う ト は 、.5し
し 就 料 を'く壕 橋 η ・σ う の ク弍後)・ 。 そ ぬ を 裂 硯1た の
バ マ イ7ロ ブ リ ヲ ド多 あ う.uヵ ・し,機 蔵 籾 秀1農 の
弱)・ 、 劣 稀 南 ノ》＼多 、例 え.博被 酸 乞 多菊 橋{Zノ 観 濠 ・の5
0'鋳
う移 り陶 多し殉 種レ 悔 、数/〃o廊 移 履 の多し縁 乙 、 乃 逐
比 の 診)・ ア ソ フ ドバ 坦 渉 翫 う 。 ⊃ の 耳 的zノ)句溌
て乙 の フズヲ,し ミ ず7k一 ノぐ 一 マ イ17ロ グ ソ ・7P(ハ
蹄)乃 あ 劉 代 勅 ヲfず乃 βMを 図/3iン柔 万.手1二 よ
り南 権穿 め像 乞図/4ト素 可 ・
??
???
蝉!獅 レミ助 晶 端 餓 うdz蹴 扁
(43)
ト 盆 釈 可 う し と レ3.♪ 〃o刃
5し移 の ス ー パ ー マ イ フ ロ7ソ ッFク ・
1-8]ン タ ミ 牙 一 シ ョ ン
コ ン7ミ ネ ー シ ョ ン を窃 ぐ ナ 宏
微 惇 唆 矧 駈/く り惣 乞 もピ考勺ヲレ エ 拶 ン 囚 乙,
舜 腺 うし可 う し と し}フ71千 鬼 づ底 ろ.Aお ル/の 夘 魔
孤 の!7b一 冷 ヤーhτ 図 κ ト 矛 〔ヱ あ う 。
A訓t楓/6卜柔 η う ト彪 解疲 と酸4ヒ脅 互を幽
ウ ほ
ヱ 、 ハ の1壬鴬 の
'得'
り あ 渉 。
ト、次匪 べう〃紬 戯 施 の麟 レよ
フz、 ごの 職i蒲1欠 錬 μ ・
1-9俺 矛繰 覆1易
乞徐 訂 一可う と とも
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嚇犠,嘱 孝試料 罐 顕で観藻 し}うとすう塚 》ヒ
(4午)
巌 も・敏 で膚 希 とτ昌 のが 麗 チ謀!・}撚 耀 錫
で あ う。試 料 め電 争線 履偏 レっ)・Zは～夕くの面 甕バ
で2づ 飯 ヱ)・ ろ バ 、 叛6(メ
玄、わ 多 い 。損 傷 のメ ヵ 二又
ン ヌご4ぼ 複 孝控 乙 .7・明 な
巌 乞明 らク・しlz、 覆 傷 を 屠i匁・可 う と)・
豊 み 方 もゐ 与 バ 、観 祉 芙硯 可 能 で'方i芸ろ
ム を正伽 ・帰 駿 レ そ
ク正恢ゑの
捌 易をみ
■ 特 う移 、ド ゾ な くlZ,
豊 菜 寄 う の 岱 、奄 皐 守 し ど3あ ろ フ 。
喜 ↑ 、ち 然 芳 乞 ら幽3し とは 、"墾 ・駄 な"
乞菰 料 ト蟹、射 い8い こ 』 む あ う.可 で♂幽 ち
録 可 う鷺F了 診 り 、
為A幣 能像 乞撮易「万う亭 琶
鶴 線
1象を記
撮鞠 磁 継 砂 ・レ彰 線 諸 乙
肺 碗 あ うの の駄 ト麓ブいz、鰯5購 彫
(4夕)
動 梗 可い・裁 料の献 ト解鱗 翫 て厳鞠 藤 め雛 蚤
　
を 、P庫 俺 争 の協 力z粍 威1存.こ 颪1才〃醐}
飯 ぶ施(吻&)と 凶 霊れ ・吻 販 芝底 う よう1つτ'
っτっ。 》 仁 こ束 を彬 偏tβ 新 しい 電¥酸わ葡 殿 うれ
ろ ト 至 っ τシ 。 こ の た1Dβ 〃へ漏 考芒 レ・、rフZ、 初 めZ一
綴 の侑 携 ・生4孝 萄 分}の 萄 分 解 能 像7く撮 購 乃 敦 う よ
う レ τ'.τシ.こ こz、 そ め 方 ゑ 、庫 狸 と!更閉 瓶 ト つ
いz主 べ る.
6て.Mρ β め隊 狸
タ4ク
勿轍 扁 晦 接%叛 パ 診砂 ・ト脅 チ壽疑1躰 し、
恥 説 滋 錦 碗 行仔)・澱 射 レンズを伽 勉 で
な 絆5　 .1駆2μ 蔽 紬 【Z壕 東 レン
(46)
既 熟 し犯z、 レ ムを勾 乃 レと乙7イルムレ
徽 筋 筋(〃 編 鮎 五 糎 フ潮 碇 夕
ベ コ砂 イ フウ 和 レ入 涌 腕 徹)麿 ・・、縁 乞鋳 乙
い 乞 こパ 履 診俵滋 を倉 薦 る"考 幻ト莫 ブ いz,
南 益薪 能伽 撮 第 筋 酬 卜良 物 奇 べzの 掬 粍
御 シい 痺 糾 払 齢 殖 琶 と匡 帥 べ〃 ρβ3あ β.
Mρ β1才楓/7レ柔 す δう し 、昆 痒鱒1ウゼ 視 野探
u・"焦 、滋・メ〉あ也""帥 ・ら威
り 立.t)、 る 。 〔'め叢 灸 しZ需 く
と 、 肺 ト 従 。Z.蜘 助 和 レ、投 射
タイマ ー を あ ら{ハ
塚諌 レ ン 又 、
レ ン 解t一 毅 琶 錬 ち シ や ノ7一
ヤ メラ卑脇 部 バ 月 的 レた壷1ジ動 垂乞 簿聯 的 ト竹 なラ・
、 壕%廠 沸・8び 、
、
(4ワ)
集 象 レン勉 働 司鋼 唄 お つ託 一 ド1-・鋤 拶
う レあ 砂 ・/・め設 定1τ あ'〈 。才灸射 レ ン処 物 シ ャ
ツ ヌーi7撫 筋 綜 しτ∫ら一可 、 秦 耳 ぐ動 く δう レ1乙 ゐ
ろ,
視 野 殊Lの 毛一 ド しチデ)・Zけ、俺 多繰 《寸たグ訊補
購 骸 廠 碗 へ撫 ヒ 哩 …郵 謀 卑 賄 バ翫
鰍 の腋 血 くへ(勃 うト集 東 レ〉父を鋼 昂Zみ
く 。図17レ ト驚 多き泉 の強i(朋 うづ)を 午可 ・ この
・ム,, め ・締 野"の 種 あz電 多線 の強 復 の勃 い獅 《
朔 野郷 鮪 て'う説 難 撫 潔 ワτンらス イツ
れ 例 徹 うと、齢,錫 れ 一ト1し筋 二猷
乃 妥 う 。
(48)
黛 甑 念 弟 也 毛 一 トf惇 、 う楠 伺 コ イ1レ レ よ り 、b一 ム
㈱ 杁試料酪 レ秘 レ 〕蘇 レン又驚允巖 幻乙
袖 玉ゆ壕%蔽Lし じ 一 ム 乞)条象 乃 うろ 。 こめ状 熊、乙は、
写眞 撮 影 芝厳 う試 糾 獅 参 月 し 博全 く麓 号線 ヤ＼展射 さ
ゆぺτ)・て')、。 ヒ㌧ ム はbト 隼 束=ΣあZMる レめ 、黛、
点 価 ぜ 騰 え級Ll灌 めzり肪 くz、 正碓1鞍 点
や あ ぜ 葛 イ ずrうこと拭 乃 笠 う 。懐 、ま、令 あ ぜ後,享 姦
撮 蜘 糠 タ ン 乞柵 ヒ シ 顯 匹 囲 力 じZ、 靴
伽 あ が り3伽M1レ1穿 フZ漏 ψ・1"め殼 魚
永 ヱ 」 う!立 置 》 ろ 電 手線 べ 脚 ↑ ら 底 う ・ こ の 状 箋 を
・ し ,6、 ア ラ ン 薫 ン7・)'と ∀身 ぶ 。 フいラ ン 舌 ン グZ・に 、
可Z,ト亀}、線 動 鰹 畝Z)・ろ裁 料 め方f訓臥 可 な あ
(牛9)
ち瞬 巳)夕圃 へ鰯 線 を維 り、め腸 。 叡 乙第 東 レ
ン宍抵 、写ゑ 撒第 《孝 竹 ト設 灸 芝颪3。 しの ヒーム
フつ ン宍 ン 物 繊 能t楠 噺 能 驚 境魏 撮:　し1撤 多夏
で あ ろ.τ,!四 ら、難 、秘 ゼ 毛 一 ド乃,癬 何 渉
裁 糾 都 参 砥 ヒ.1秀乞局目丁的 レ多咳・・竃 孫 瞭 贈 毎 伽麸 し
ての とレ の 針 懲 紡 狩 み 諮 麦観 味 象 レン
効 ヒステ 　シス覇 律 を逸 嚇 し とクぐ凍駐 ウ・ら
乃あ 渉。あ あヤ・し・あ設灸.Σ卵τシ豚 内(堵 励/ρ秒)1ど
戯 ラン㌃ 残 扁 説 飼 爾 窮 と・伽 コ
和 腋 脇 別 珍 一ム舶 の1躍 へ伽 灰 砧Z・
襲 灘 め毛 一 ドレτ拐 ・
写無撮易n毛 一 ドろ1客!亀}線ρ弍写真撮勇 され3
(50)
Aの 都 合 を・躍・財 可 る と 、ヴ(の 窪 多と賭 陶(血 葬 〃・/
卿)《 駿 、 シャ ヴ ヌー 〆 勲 、ブ イ'レム ト聾 え し、
あ あタ壷 縮 縦 辣 麟 貌 騰 剛 須 、叛 ツ ヌ ー 繍
じ ろ 。同 時 ト毘 薫 冷・あ ぜ ε 一 レ1}診診る 。 こn薫 蔦
奄 厄 毛一 ド7践言ハ の部 参 レ亀}線 無 躰 を求 τ♂・〈。
Mウ β め一壷 の働1千 の肉 像 乞あ ク、`1易く、で 多τつめ
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進 み 、 同F勃 て、碍 顕 め 蒙 置 と
上 し た 。
像 め撮7影は行 な わ れ4汐
分 解 能 差 制 限 ア3す ヘ マ
し
し カ、 し 、i砲 実,_.真 め!孫
㌧1そ ・
左解ま ア言 手老 を訂 究嗣努 可 ろ
原 子 左 直接
7"才樗 子線
能 と さ れ た,
マ の 厨 廃 ブド
マ め 偉 能 毛 著 し く 向
子 し 「',ルの 赤 解 能 め
工 章 に」述 つごた よ
の 因5遂 明 少か 仁 し、








了"量A蝸 斥 塩 イと7タ 匂 シ ァ ニ ン ・銅`て み い7完 塗'に 原iタ
3の
(柱)ま分 離 したイ分子4象左撮 影 ア3こ と に 威せ汐 した ・
(/2フ)
⊃ の こ と1=・ よ グ 、
4『)夢iカ"喫現 し 、 ノi警顕!=よ ラ7
が 実 証 さ れ た 。 ま た 、 同 爵 に 、
苔 方 ラ去 が 雍 立 芝 躯 な 。
原i罫4象 観 察 と い う 霞 鍵罫の 、発～明!ソく来
よ 膚 子 線 捌 雛 卿 揚 し
マ 右、 ゆSの 開 逐1=よ,7、
ノ原5Lカ ザ薦～察7・33こ と
高分 解 能像 芝撮影 ず
・普 通 の ・首機 儲 晶!=み い
イ象 が 撮 影7・・き3こ と が 示 芝 れ た 。
原 子
33)
レ今 ル の φ＼解 能 の
、 め こ と か ら
,プ セ
'て御 姥 守 段 の 鴛 い極 微 少 縮 晶 め 構.造 茜 高 槍 解 能 愛 顕
5玄rP・解 祈 しヲ号3よ う に な 〉 た 。 豆 ・鉛 フ タ ロ 》 ア ニ ン
ド抽 ても 丁。〃Q瞳 烈 の複創 萎4嵩 い祥.
得 鼎 回 釦 命 編 罐 堺 と 一 穀 し砺1グ,ゆ ε 左
用 い マ,衡 顕 めφ＼解 能 左劣 祀 ざ ぜ3こ と な く,最 筒
(!z8)
の癬 能 て・,鶴 綬1ナ 易し訟 物 嫁 ぎ撮新 き3.
=と が 示 芝 れ た 。
試 料 の養 子蘇換場 め受 ・才易⑭ 舞度 〃
最 高め分 解能 を計算 し そ躯ま微 証 β
ぎ殼 定 ア3こ ヒ に よ ソ
れ た31)二 勿 才 函=よ,
ド 餐 毅1=1三 よ










'ら,… 可 能 嶺
図DSめ 糸 づ午
山彦 勿開 淫 ◎
身薇撮 ・影 例 話嫌 の草
か 弘 狩 肇 〃妨 薫/こ
子 諒摸、傷 詮受,≠揚 生/体試 料7}あ3
P廟 は極 あ7雷 ラ 諏 畔射 捕 蕩 苔夢!ヵ易 い こと、
がい、 軽 原 子 か5歳 ワ 立)マ み1ノ 、






し か う 締 崩 ㍗ は な
」
(/zg)
い こ と カ・ら㌦ 需 顕 ・像/て み い マ 低 い コ ン ト ラ ス ト 乙 か
4之 存 い と い う 二 つ め 人 き な 凋 難 が 謬 庭73。
特9ワ な 試 料 支 才寿膜 、/ヂδ幻`ア ノレ ミ τ ヌ ー
　リ





コ ン ト ラ 又 ト あ 間 フ顯 ξ解2寿 し た 。 々ρ5
ひ7禰 ρ顔5ゆ ノぎ閉捲 し・豫 を撮 影デタ狩
1掌汐ウ オ 落 あ 雍 」〔1=よ,7、 損 傷 の 問 纈 左 解 茨 し1三。 ・
高分 解 角と・爵 顕 法 の基z楚め 上 に 。主 に以 上 二 点 に み ヴ
3前 進 に よ.マ.鷺 深 色 の ク八ノ〃左直接 観 察7ヲ こ と
1=麓 帆 に り
ρ〈/刃の ダ 卿 〃呵 視 イと沖3こ 幻 。よ ・て
囲 舵 の吻 鰍 勲 碕 飾 つ 燗 と蛋白質
(βo)
との齢 離 疏 、卿 の塩蜘 み論 の1
可 能 性 が 生 じ7蘇,得 知 た ρ
損傷 斥 よ3制 暇 納 た の に 、像 質 の
であ 書.レ 汐・(ン、 こ グ)イ象!ま通 常 ζ 常 謁
能 な 最 良 め豫7%リ,差 レ
う と 可3な ≦ 。
〈!刀のイ象 厚電 子 線
,ξ,で・不 た分 駕 列
こ 孜 以.と
薫 イ本 「ソユ ウ ム 温 度 力
試 継 冷却 し7、 しか摘 分解能像 力
























5)藤 吉 好 則 電 子 顕 微 鏡15巻,72(1980)・





















好 則,植 田夏 磯 田 正二,A.Bouret

























字召)皐 一・早?鱒 畔r解 ・M聖1斗r・岬 ・.H・玲只一a兵d.Ti耳・手1ρrl-一一一 ....















































N。Uygdξ,T.翼obayas勾i母nd耳gSuキto; ....、 『、 一一






















緬 疵レ伽z、 鼎 旨導 い昂 いμ物9欺 覆 ト、
餐確 て8助宅を いβ1ぢ)・τつ山購 史,　励象為 欠再 七し
、鼠伽 ・勉 秘 翫 牡 椥 獅 疹式料 乞所 τ加 た褐
崎 多伝!際伽 と勘 託)齢 呼 ム鴛 尺伽 腐
翻 パ焦 を秀可 多。手1っ、虐厨屍 レ筋 ガ斌β1δu1句
手艶}め ラ多麟 一,厚 栂轟 尋,乃1幻1正久 の彦 次 レ蹴
ダ
沸 可 渉。 う ト瘡 焦 教f珍 「猫 し、〃 沼 々 β〃 のチ蛎 巳毒
竹 レ協 ヵ)、f4つ》存 廠 田 正 二 氏1ン鼠謝 ・百 多、 そ 〔z
っ1。
訊皆
聯 殖乏塗 竹 レ雷いZ、 狸 解 と励 しを 阜之Z千i
荒 い匝 丈 吻野壕 両一齢 を1升 あ 、殖 彫 篠 室
縁 レ戯諺圃5。 痴 須レ穿論 之の侑奢 を宙顔 い し1・、
(βの
扇 呪釜 芝んし威勧 の宴 葱姦 可多。
